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@ Funkfernsteueranlage 

(57) Die Erfindung betrifft eine Funkfernsteueranlage mit „ 
wenigstens einem Steuersender (10) und wenigstens ei- / 
nem Steuerempfanger (12), wobei der Steuersender (10) 
und der Steuerempfanger (12) fur die Signalubertragung 
auf wenigstens einen gemeinsamen Frequenzkanal ein- 
stellbar sind. Die Betriebssicherheit der Anlage wird da- 
durch erhoht, daft eine Kanalauswahleinrichtung (70) vor- 
gesehen ist, die wenigstens einen fur die Signalubertra- 
gung freien Frequenzkanal ermittelt und in dem Steuer- 
sender (10) und in dem Steuerempfanger (12) zu spei- 
chernde Information daruber ubertragt, und im Falle einer 
nachfolgenden Ubertragungsstorung ein gemeinsamer 
Frequenzkanal abhangig von der gespeicherten Informa- 
tion gewechselt wird. 
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Be sen rei bung 

Die vorliegcnde Erfindung betrifft einc Funkfernsteueran- 
lage mil. wenigslens einem Steuersender und wenigslens ei- 
nem Steuerenipfanger zur Fernsieucrung von Maschinen. 

Funkfemsleueranlagen der hier interessierenden Art wcr- 
den bei spiel swcise zur Fernsteuerung von Freiluft- oder 
Hallenkrancn, Lokomotiven und sonstigen Geraten derFor- 
dertechnik vcrwendei, so daB eine Bedienperson die jewei- 
ligc Maschine von einem beliebigen Ort aus sieuern kann. 

Im Bereich der Deutschen Bundespost arbeilen derartige 
Funkfernsteuerungen auf speziell vorgesehenen Funkkana- 
len, z. B. ini VHF-Band (140 bis 170 MHz), im UHF-Band 
(420 bis 470 MHz) und im SHF-Band (2,45 bis 2,50 GHz), 
wobei viele dieser Frequenzen auch von Funkdiensten im 
Bereich von ISM-Anwendungen (Industrial Scientific and 
Medical Applications) benutzt werden. 

Die Erfindung gcht aus von cincr aus der 
DE 38 13 820 C2 bekannten Funkfernsteueranlage mil we- 
nigslens einem Steuersender und wenigslens einem Steuer- 
enipfanger, wobei der Steuersender aus einem Slcuerbe- 
fehlsanteil und einem Empfangeradressenanleil bestehende 
Steuersignale sendet und der Steuerenipfanger auf empfan- 
gene Steuersignale mit ihm spezifisch zugeordnetem Emp- 
fangeradressenanteil anspricht, und wobei der Steuersender 
und der Steuerenipfanger fiir die Ubertragung der Steuersi- 
gnale auf einen gemeinsamen Frequenzkanal aus einer Viel- 
zahl vorbeslimmtcr Frequenzkanale einstellbar sind. 

Der Betrieb von Fiinkanwendungen, wie z. B. Funkfern- 
steuerungen, wird beeintrachtigt, wenn die Funkdichte 
steigt, d. h. Funkkanale mehrfach belegt werden, wie dies 
beispielsweise durch die Fernsteuerung vieler Drehkrane 
und sonstiger Maschinen auf einer GroBbaustelle der Fall 
sein kann. Die Steuerung einer bestinimten Maschine wird 
dann haufig gestort, weil deren zugehoriger Steuerempfan- 
ger auch Funksignale von Fremdsendern, d. h. nicht diesem 
Funkempfanger zugeordneten Funkquellen empfangt und er 
das Steuersignal des ihm zugeordneten Steuersenders nicht 
mehr einwandfrei enipfangen bzw. decodieren kann. Dera 
kann durch Ausweichen auf einen freien Frequenzkanal be- 
gegnet werden, wenn, wie bei der bekannten Anlage der 
Fall, der Frequenzkanal sowohl beim Steuersender als auch 
beim Steuerenipfanger einstellbar ist. 

Ein Wechsel des Frequenzkanals kann beispielsweise 
durch manuelles Verstellen des gemeinsamen Frequenzka- 
nals beim Steuersender und beim St euerempf anger erfolgen. 

Eine aus der DE 38 13 820 C2 bckannte Vereinfachung 
des Frequenzkanalwechsels besteht darin, daB der Fre- 
quenzkanal lediglich senderseitig manuell verstelll wird und 
der Steuerenipfanger automatisch nachfolgl, nachdcm er 
den neu eingestellten Frequenzkanal ennittelt hat. Dies er- 
spart der den Steuersender bedienenden Person den oftmals 
muhsamen bzw. zeitaufwendigen und manchmal auch ge- 
fahrlichen Zugang zum Steuerenipf anger. 

Eine weitere Vereinfachung ist aus der DE-U 93 19 508 
bekannt, welche eine Funkfernsteuerung beschreibt, bei der 
das Sendegerat. eine Vorrichtung zur automatischen Aus- 
wahl einer freien Frequenz oder eines freien Kan als fiir das 
Senden der Steuersignale aulweist, wobei diese Vorrichtung 
aus einem Empfanger mit einer Feldstarke-MeBeinrichtung 
besteht, der "lauscht ", um eine freie Frequenz auszuwahlen. 

Nachteilig ist bei den vorbekannten Funkfernsteuerungen 
zunachst, daB nur bei der Inbetriebnahnie der Anlage ein 
freier Frequenzkanal ausgewalilt wird bzw. erst nach einer 
Storung der Ubertragung ein Frcqucnzkanalwcchscl vorbc- 
rcitet wird. Dadurch ist ein sicherer, insbesondere unterbre- 
chungsfreier Fernsteuerbetrieb haufig nicht moglich, weil 
nach einer Umslellung des Frequenzkanals beim Steuersen- 
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der der Steuerenipfanger mangels Infonnation iiber diese 
Umslellung verhaltnisinaBig zeitaufwendig diesen neu ein- 
gestellten Frequenzkanal suchen niuB. 

Ferner kann eine bei der Inbetriebnahnie der Anlage ge- 
5 iroffenc monientane Oplimalentscheidung fur einen Fre- 
quenzkanal nach Aufnahme des Funkbetriebs bald wieder 
uberholt sein. Eine laufende Optimierung des Frequenzka- 
nals ist jedoch durch eine Feldstarke-MeBeinrichtung am 
Ort des Steuersenders im allgemeinen nicht moglich, weil 
10 der Belrieb des Steuersenders cine solche Feldstarkenies- 
sung beeintrachtigen wiirde, so daB sinnvollerweise nur bei 
stummgeschaltetem Steuersender "gelauscht" werden kann, 
d. h. nur in Zeiten, in denen die Steuerung der Maschine 
nicht durchgefuhrt werden kann. 
15 Fur den ungestorten Funkempfang der Steuersignale des 
eigenen Steuersenders sind die Feldstarkeverhaltnisse, d. h. 
die Verhaltnisse zwischen der Inrensilat des eigenen Steuer- 
signals eincrscits und den Intcnsitatcn der FrcnidsignaJc an- 
dererseits am Ort des Steuerempfangers wesentlich. Eine 
20 Frequenzkanalauswahl durch Qualifizierung enipfangener 
Funksignale am On des Senders ist beispielsweise ungun- 
stig, wenn eine Fremdsignalquelle aufgrund raumlicher 
bzw. funktechnischer Gegebenheiten am Ort des Steuersen- 
ders als slorend qualifiziert wird, obwohl der Empfang der 
25 Steuersignale am Orl des Sleueremprangers durch die 
Fremdsignalquelle nur unwesentlich oder uberhaupt nicht 
beeintrachtigt ist. 

Es ist Aufgabc der vorliegcnden Erfindung, die Betriebs- 
sicherheit einer Funkternsteueranlage der eingangs genann- 
30 ten Art zu erhohen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB der Steuerenipfanger aus einem Meldeanteil und einem 
Senderadressenanteil bestehende Meldesignale sendet und 
der Steuersender auf empfangene Meldesignale mit ihm 
35 spezifisch zugeordneteni Senderadressenanteil anspricht, 
daB der Steuersender und der Steuerenipfanger auch fur die 
Ubertragung der Meldesignale auf den gemeinsamen Fre- 
quenzkanal oder einen weiteren gemeinsamen Frequenzka- 
nal aus der Vielzahl der vorbestimmten Frequenzkanale ein- 
40 stellbar sind, 

daB eine Kanalauswahleinrichtung vorgesehen ist, die we- 
nigslens einen fiir die Ubertragung der Steuersignale oder/ 
und Meldesignale freien Frequenzkanal ennittelt und in dem 
Steuersender und in dem Steuerenipfanger zu speichernde 
45 Information fiber wenigslens einen der ermittelten, freien 
Frequenzkanale ubertragt, 

und daB der Steuersender und der Steuerenipfanger im Falle 
einer nachfolgenden Storung der Ubertragung der Steuersi- 
gnale oder/und der Meldesignale den gemeinsamen Fre- 
50 quenzkanal oder/und den weiteren gemeinsamen Frequenz- 
kanal abhangig von der gespeicherten Infonnation wech- 
seln. 

Indent die Kanalauswahleinrichtung wenigstens einen 
freien Frequenzkanal ennittelt und im Steuersender und im 
55 Steuerenipfanger zu speichernde Infonnation fiber diesen 
Frequenzkanal ubertragt, ist sichergestellt, daB im Falle ei- 
ner nachfolgenden Ubertragungsstorung sowohl der Steuer- 
sender als auch der Steuerenipfanger iiber eine gemeinsame 
Information hinsichtlich eines freien Frequenzkanals verfii- 
60 gen, auf die sie im Falle einer nachfolgenden Ubertragungs- 
storung zuruckgreifen konnen, um einen genieinsanien Fre- 
quenzkanal zu wechseln. Dieser Frequenzkanalwechsel 
kann relativ schneli erfolgen, da der neu einzustellende Fre- 
quenzkanal nach dieser Storung nicht erst gesucht werden 
65 muB. Somit niuB bei cincr Ubertragungsstorung der Fern- 
steuerbetrieb nicht unterbrochen werden, sondern die Fern- 
steuerung kann in der Regel unterbrechungsfrei weiterarbei- 
ten. AuBerdem kann die zu speichernde Information iiber 
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freic Frequenzkanale wahrend dcs Beiriebs siandig aktuali- 
sicri werden, was die Sichcrheii wciier erhohi. 

Es isl hesonders bevorzugt. daB die Kanalauswahleinrich- 
tung den wenigstens einen frcien Frequenzkanal auf Grund- 
lage von am On des Sieuereniplangers enipfangencn Signa- 
len emiittell. Damil werden fur die Frcqucnzkanalemriti- 
lung die fur den ungestonen Empfang der Sleuersignale enl- 
scheidenden Rclalivpegc! z wise he n ei gene m Stcuersignal 
und Fremdsignalen am Standon des Steuerempfangers her- 
angczogen. AuBerdeni isl cine laufende Opliinierung der er- 
mitielten freien Frequenzkanale moglich, insbesondere auch 
wahrend der Sieuersender sendei. Zudein laBi sich die Ka- 
nalauswahleinrichtung als Beslandleil des Sieuerempfan- 
gers vorsehen, wodurch sich ein einfacher und kompakier 
Aufbau ergibt. 

Die Kanalauswahleinrichtung kann eine Suchlauleinrich- 
tung (Scanner) aufweisen, welche die Frequenzkanale der 
am On dcs Sieuerempfangers zu cinpfangenden Signalc 
nacheinander cinstelll. Altemaliv dazu konnlen auch meh- 
rere Frequenzkanale parallel, d. h. gleichzeilig. empfangen 
werden, was zwar aufwendiger, aber sehr zeitsparend isl. 

Der Sieuerempfanger kann einen abhiingig von der ge- 
speicherien Infonnation auf den zu empfangenden Fre- 
quenzkanal einslellbaren Steuersignal-Empfangsleil und ei- 
nen von der Suchlaufeinrichlung nacheinander auf die ein- 
zelnen, vorbestiinmten Frequenzkanale einslellbaren Kanal- 
suchempfanger aufweisen. Damil isl der Kanalsuchvorgang 
unabhangig vom Empfang der Sleuersignale und kann 
gleichzeilig mil diesein erfolgen. 

Wenn die Infonnation uber freie Frequenzkanale iin Be- 
reich des Sieuerempfangers gewonnen wird, laBt sich diese 
Infonnation in einfacher Wei se mittels der Metdesignale des 
Sieuerempfangers zuin Steuersender ubertragen. 

Der Wechsel auf einen gemeinsamen. ais frei ennittelten 
Frequenzkanal kann fehlschlagen, wenn dieser Kanal zum 
Zeitpunkt der Siorung nicht mehr frei isl. Aus diesein Grund 
isl es zweckmaBig, daB die in dem Sieuersender und dem 
Sieuerempfanger gespeichene Infonnation mehrere freie 
Frequenzkanale und die Reihenfblge umfaBt, in welcherder 
Sieuersender und der Sieuerempfanger im Falle der Ubertra- 
gungsslorung diese Frequenzkanale als gemeinsamen oder/ 
und weileren gemeinsamen Frequenzkanal einstellen. Damil 
wird ein Vorrat an brauchbaren Frequenzkanalen geschaffen 
und die Beiriebssicherheil der Anlage wesentlich erhohi. 

Urn nach einer Uberlragungsstorung die Verbindung zwi- 
schen Sieuersender und Sieuerempfanger moglichst rasch 
wieder aufzubauen, kann bei der Fesllegung der Reihen- 
folge, in welcherder Sieuersender und der Steuereinpfanger 
im Falle der Uberlragungsstorung sich auf die Frequenzka- 
nale einslellen, die Qualitat hinsichtlich der Brauchbarkeit 
der enniltelten freien Frequenzkanale beriicksichligt wer- 
den. Zu diesein Zwcck kann die Kanalauswahleinrichtung 
Bewertungsmittel zur Fesllegung dieser Reihenfolge umfas- 
sen. 

Im einfachsten Fall konnendie Bewen.ungsniil.tcl die Rei- 
henlblge der zu speichernden, freien Frequenzkanale abhan- 
gig von der iiber cine Mittelungszeit gemittclten Iniensilat 
von im Bcreich der Funkfemsteucranlage enipfangencn Si- 
gnalen festlegen. Dabei konncn alle Frequenzkanale, deren 
Iniensilat eine vorgegebene Schwclle unlerschreiien, als frei 
interpretien werden und ihre Reihenfolge gemaB der gemes- 
senen Iniensitai fcstgelegt werden, deran, daB inlensitats- 
schwachc Frequenzkanale hoher als intensiiatsstarke Fre- 
quenzkanale bewenet werden und im Falle einer Ubenra- 
gungssiorung zucrsl cingcstclll werden. Die empfangene In- 
iensitai als Kriteriuin fiirdie Kanalauswahl zu verwenden isl 
insbesondere bei den Femsteueranlagen mil FM- Modula- 
tion sinnvoll, weil hierbei ein intcnsilatsstarkes Fremdsi- 



gnal, das auf dem gleichen Frequenzkanal emptangene ei- 
genc Signal "vcrdrangt". 

Die Bewertungsmitiel konncn die Reihenfolge auch ab- 
hangig vom zeitlichen Vertauf, der iiber eine Milielungszeii 
5 geinittelten Intensitat von im Bereich der Funkfcrnsleucran- 
lage empfangene n Signalen lesilcgen. Aus diesein zeii li- 
chen Verlauf konnen Prognosen fur die Nutzbarkeit von Fre- 
quenzkanalen abgcieiiet werden. So konnen beispielsweise 
Frequenzkanale mil abnehmender Intensitat als "frei wer- 

10 dend" interpretien werden. Eine solchc Iniensiiaisabnahmc 
konunt beispielsweise zustande, wenn sich eine Freindsi- 
gnalquelle vom Funkbcreich der Fern si cue rani age weg be- 
wegt. Umgekehrt konnen Frequenzkanale mil zunehinender 
Iniensilat, z. B. durch naherkoinmende Fremdsignalquellen, 

15 als unbrauchbar feslgelegi werden. 

Breilbandige Fremdsignalquellen konnen anhand ihrer 
Iniensitaisveneilung uber mehrere Frequenzkanale erkanni 
und bewenct werden. Die Bcrucksichtigung der in mchrcrcn 
Frequenzkanalen gemessenen Intensitat erlaubl es auch, in- 

20 stabile, d. h. ihre Frcquenz andernde Fremdsignalquellen zu 
erkennen und ennoglicht aufgrund der ableiibaren Wande- 
rungsgeschwindigkeii im Zeil- und/oder Frequenzkanal- 
raum ebenfalls eine Prognose fiirdie zukunflige Nutzbarkeil 
von Frequenzkanalen. 

25 TJm die Bewcrtung weiter zu verbessern, konnen die Be- 
wertungsmittel eine Signahnusiererkennungseinrichtung 
umfassen, urn in den im Bereich der Funkfemsteucranlage 
empfangenen Signalen Signahnusier. wie Sprache oder Di- 
gitalmodulation, zu erkennen und die Reihenfolge enlspre- 

30 chend der erkannten Signal muster festzulegen. Dabei kon- 
nen z. B. zeitlich konstante NF-Modulationen nach aller Er- 
fahrung als eher lang andauemde Siorung interpretien wer- 
den, insbesondere wenn sie in ganzzahligen Verhaltnissen 
zu 50 Hz stehende Frequenzen aufweisen ("Netzbrunun"). 

35 Es konncn auch fremde, herstellerspeziiische Digilalinodu- 
lationen erkannt werden und auf Grundlage dieser Kenntnis 
Vorhersagen fiir die Nutzbarkeit gemacht werden. 

Eine interessante Moglichkeit ergibl sich daraus, daB ei- 
gene Digitalmodulalionen, d. h. Signahnusier von anderen 

40 erfindungsgeinaBen Funkfernsteueranlagen, erkannt werden 
konnen und die von den verse hiedenen Kanalauswahlein- 
richlungen ubertragenen Infonnationen aufeinander abge- 
stinimt werden, derart, daB im Falle von Ubenragungssto- 
rungen die verschiedenen Anlagen moglichst auf voneinan- 

45 der verschiedene Frequenzkanale wechseln. Zu diesein 
Zweck kann die Reihenfolge, beispielsweise auch von einer 
Seriennummer der Kanalauswahleinrichtung, dem oder den 
inomentan eingestellten Frequenzkanalen und von beliebi- 
gen anderen Parametern, insbesondere Parametcrn mil Zu- 

50 fallscharakter, abhangen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfiih- 
rungsbeispiels mil Bezug auf die beigefugle. schemalische 
Zeichnung naher erlauten. 

Die dargestellte Funkfemsteucranlage umfaBt einen mo- 

55 bilen Steuersender 10 z. B. in Form eines Handgerais sowie 
einen Sieuerempfanger 12, der stationar an einer zu sieuern- 
den Maschine 14 angeordnct ist. Eine Bedicnpcrson kann 
Steuerbclehle inanuell an einer Steuereingabecinheit 16 ein- 
geben und erhalt optische und akustische Ruckmeldungen 

G) Uber Beiriebsparameter der von ihr gesleuerten Maschine 14 
mittels einer Ruckmeldungsausgabeeinheit 18, die zusam- 
inen mil der Sleuereingabeeinheit 16, wie hier dargestellt, 
separal vom Steuersender 10 ausgefuhn sein kann. Die an 
der Steuereingabecinheit 16 eingegebenen Steuerbclehle 

65 werden in parallclcr Form durch Lcitungcn 20 cincm Enco- 
der 22 zugefuhrt, wclcher die Steuerbclehle in ein serielles 
Daientclegramm integrierl und dieses einem auf einen Sleu- 
erkanal einslellbaren Sendcieil 24 zufuhrt. Dieses Datente- 
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legramni cnthall auch cinen dem Steuerempfanger 12 spczi- 
fisch zugeordneien Emprangeradresscnanteil unci wird als 
Sleuersignal uber eincn Antennencombiner 26 einer An- 
tenne 28 zum Senden und Enipfangen von Funksignalen zu- 
gefuhrt. Die vom Steuersender 10 gesendeten Steuersignale 
gelangen steuerenipfangerseitig uber cine ebenfalls zum 
Scnden und Enipfangen gecignete Antenne 30 und einen 
Antennencombiner 32 zu einem auf den Steuerkanal des 
Sendeteils 24 einstellbaren Enipfangsicil 34, der das emp- 
fangene Datentelegranini cineni Decoder 36 zufuhri., wel- 
cher das Datentelegranini decodiert und dessen Steuerbe- 
fehlsanteil in paralleler Form uber Leitungen 38 an die Ma- 
schine 14 ausgibt, sofem das empfangene Datentelegranini 
den richtigen, d. h. dem Sleuerenipf anger 12 zugeordncten 
Eniplangeradressenanteil enthall. Damit ist sichergestellt, 
daR der Steuerempfanger 12 nur Steuerbefehle aus den Da- 
tentelegrammen eines ihin zugeordneten Sieuersenders 10 
an die Maschine 14 ausgibt, 

In vielen Fallen isl es fur die Bedienperson hilfreich odcr 
sogar notwendig, Rucknieldungen uber den Betriebszustand 
der ferngesteuerten Maschine 14 zu erhalten. Entsprechende 
Ruckineldesignale der Maschine 14 werden uber Leitungen 
40 in paralleler Form einem steuerenipfangerseitigen Enco- 
der 42 zugefuhrt, welcher ein Daientelegramm mil einem 
Meldeanieil und einem Sleuersenderadressenanieil erslellt, 
wobei der Sieueradressenanteil dem Steuersender 10 spezi- 
fisch zugeordnet ist und der Mcldeanteil wenigstens die 
Ruckineldesignale der Maschine 14 in codierter Form ent- 
halt. Mittels eines auf einen Meldekanal einstellbaren Sen- 
deteils 44 wird dieses Datentelegranini uber den Antennen- 
combiner 32 und die Antenne 30 gesendel. 

Die Ausgabe von Steuerbefehlen vom Steuerempfanger 
12 zur Maschine 14 sowie der Empfang von Rucknieldun- 
gen von der Maschine 14 zum Steuerempfanger 12 konnen 
gegebenenfalls uber Interface- Bausteine erfolgen, die eine 
Anpassung des Steuerenipfangers 12 an beliebige Maschi- 
nen erleichtern. 

Unter einem Antennencombiner ist hier jede Einrichtung 
zu verstehen, welcheden AnschluB sowohl eines Sendeteils, 
als auch eines Empfangsteils an einer einzigen Antenne er- 
laubt, die dann als Sende- und Empfangsantenne verwendet 
werden kann. 

Das auf Seiten des Sieuersenders durch die Antenne 28 
empfangene Meldesignal gelangt uber den Antennencombi- 
ner 26 zu einem auf den Meldekanal des Sendeteils 44 ein- 
stellbaren Empfangsteil 46, welches das serielle Daientele- 
granim des Meldesignals an einen Decoder 48 ausgibt, in 
dem das Datenlelegramni decodiert wird. Der den Ruckniel- 
dungen der Maschine 14 entsprechende Anteil wird in paral- 
leler Form uber Leitungen 50 der Riickmeldungsausgabe- 
einheit 18 zugefuhrt. 

Bei der dargestellten Funkfernsteueranlage ist lediglich 
ein gemeinsamer Frequenzkanal vorgesehen, d. h. der Steu- 
erkanal ist gleich dem Meldekanal. Somit kann die als Semi- 
Duplex-Anordnung aufgebauten Anlage Informationen in 
Form von Datentelegramnien sowohl vom Steuersender 10 
zum Steuerempfanger 12 als auch umgekehrt ubertragen, 
dies jedoch nicht gleichzeitig. Ganz allgemein kommt fur 
eine derartige Anlage ein Quit.tungsbet.rieb in Frage, in wel- 
chem ent weder der Steuersender 10 oder der Steuerempfan- 
ger 12 als aktive Seite (Master) Datentelegramme an die Ge- 
genseite sendet und diese Gegenseite (Slave) nur bedingt 
durch empfangene Hintclegramme mil Rucktelegrammen 
antwortet. Dabei muB nicht auf jedes Hintelegramm ein 
Rucktclcgramni folgen, sondcrn cin Rucktclcgramni kann 
beispielsweise ersl nach neun Hintelegrammen abgeschickt 
werden. Zur Erhohung der Betriebssicherheit kann vorgese- 
hen sein, daB fur den Fernsteuerbetrieb nicht jedes Datentc- 



legranmi' beini jeweiligen Empfanger ankommen muB, so 
daB schr kurzzeitige Ubertragungsslorungen keinen merkli- 
chen EinfluB auf den Fernsteuerbetrieb haben. Denkbar ist 
fcrner, daB eine Seite die zur Aufrechterhallung des Fern- 
5 steuerbetriebs notwendigen Informationen lediglich im Be- 
darfsfall von der Gegenseite mittels eines Datentelegramms 
anfordert. 

Alternativ konnten zur Rcalisierung eines Voll-Duplex- 
Belriebs auch voneinander verschiedene Frequenzkanal e 
10 zur Ubertragung der Steuersignale einerseits und der Mclde- 
signale andercrseits verwendet werden, wobei im Falle einer 
t'Jbertragungsstorung nur der jeweils gestorte Frequenzka- 
nal gewechsell werden muB. 

Die Encoder 22 und 42 sowie die Decoder 36 und 48 kon- 
15 nen entfallen, wenn auf die Verwendung paralleler Signale 
verzichtet wird. 

Das Sendeteil 24 und das Empfangsteil 46 des Sieuersen- 
ders 10 werden durch eine Kanalcinstcllcinrichtung 52 mil 
einem zugehorigen Speicher 54 eingestellt, indeni Kanalein- 
20 stellsignale iiber eine Leitung 56 zum Sendeteil 24 bzw. 
uber eine Leitung 58 zum Empfangsteil 46 gelangen. Der 
Speicher 54 dient dazu, Information uber wenigstens einen 
freien Frequenzkanal zu speichem, auf den im Falle einer 
Ubertragungsslorung gewechsell werden kann. Uber eine 
25 Leitung 60 vom Decoder 48 zur Kanaleinstel leinrichiung 52 
wird, wie unten noch detailliert beschrieben, die im Spei- 
cher 54 gespeicherte Infonnation laufend aktualisiert und im 
Falle einer Ubertragungsstorung der Kanalwechsel eingelei- 
tet. 

30 In analoger Weise wird der Frequenzkanal beim Steuer- 
empfanger 12 durch eine Kanaleinstelleinrichtung 62 mil 
zugehorigem Speicher 64 eingestellt, indeni Kanaleinstellsi- 
£nale iiber Leitungen 66 und 68 dem Empfangsteil 34 bzw. 
dem Sendeteil 44 zugefuhrt werden. Im Steuerempfanger 12 
3S ist eine Kanalauswahleinrichtung 70 vorgesehen, die eine 
Vielzahl von freien Frequenzkanalen auf Grundlage von am 
Ort des Steuerenipfangers 12 empfangenen Signalen ermit- 
telt. Zu diesem Zweck umfaBt der Steuerempfanger 12 einen 
Kanalsuchempfanger 72, der standig und unabhangig vom 
40 Empfangsteil 34 Signale uber eine zusatzliche Antenne 74 
empfangt und uber eine Leitung 76 an die Kanalauswahlein- 
richtung 70 ausgibt . 

Wenn in Kauf genommen wird, daB wahrend der Sende- 
zeiten des Sendeteils 44 nicht "gelauscht" werden kann, 
45 konnte fur den Kanalsuchempfanger 72 stall der zusatzli- 
chen Antenne 74 auch die Antenne 30 verwendet werden. 
Der Kanalsuchempfanger 72 kann dann einfach an einen 
weiteren AnschluB des Antennencombiners 32 angeschlos- 
sen werden. 

so Eine Suchlaufeinrichtung 78 der Kanalauswahleinrich- 
tung 70 stellt den Kanalsuchempfanger iiber eine Leitung 79 
nacheinander auf die einzelnen, vorbestimmten Frequenzka- 
nale ein, so daB die Kanalauswahleinrichtung 70 umfas- 
sende Infonnation uber die Belegung von Frequenzkanalen 
55 gewinnt. 

Wenn man in Kauf nimmt, den Empfangsteil 34 nicht 
standig zum Enipfangen der Steuersignale des Sieuersen- 
ders 10 verwenden zu konnen, so kann auch diescr Emp- 
fangsteil 34 abwechselnd zum Empfang von Sleuersignalen 
6*3 dienen und die Funktion des Kanalsuchempfangers 72 iiber- 
nehnien. 

Die Kanalauswahleinrichtung 70 ubertragt die Infonna- 
tion uber freie Frequenzkanale direkt an die Kanaleinstell- 
cinrichiung 62, die damit den Inhalt des Speichers 64 aktua- 
65 lisiert. Urn diese Infonnation auch zum Steuersender 10 zu 
ubertragen, wird sic uber eine Leitung 80 dem Encoder 42 
zugefuhrt, welcher die Information in ein an den Steuersen- 
der 10 zu sendendes Datentelegranini integriert. 
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Die im Spcichcr 54 des Sieuersenders 10 gcspeichcrte In- 
fon nation wild dann aktualisiert, wcnn dcr Decoder 48 im 
Meldesignal des Sleuerenipfangcrs 12 cine enisprechcnde 
Tnfonnalion findci, wobei diese aktualisierlc Information 
uber die Leitung 60 zur Kanaleinsielieinrichtung 52 und da- 
init in den Spcichcr 54 gelangt. 

Die in den Speichem 54 und 64 gespeichertc Information 
umfatil neben den freien Frequenzkanalen auch die Reihen- 
folgc, in weicher der Sieuersender 10 und der Steueremp- 
fanger 12 im Falle einer Ubertragungsstorung diese Fre- 
quenzkanale ais genieinsamen Frequenzkanal einsiellen. 

Um diese Reihenfolge festzulegen. unifaBi die Kanalaus- 
wahleinrichtung 70 eine FeldsiarkemeBeinrichtung 82 und 
eine Signalmustererkennungseinrichlung 84. welche als Be- 
wertungsntittel zur Bewertung der Brauchbarkeit von Fre- 
quenzkanalen auf Grundlage der durch den Empfanger 72 
empfangenen Signale dienen. 

Die FcldstarkcnicGcinrichtung 82 erhalt ein die Signalin- 
tensitat auf dem eingestelltcn, eigenen Frequenzkanal repra- 
sentierendes Signal voni Empfangsleil 34 iiber eine Leitung 
86 und erhali voni Kanalsuchenipfanger72 uber die Leilung 
76 entsprechende Intensitalsinformation auch iiber andere 
Frequenzkanale. Die Kanalauswahleinrichtung 70 erniitlelt 
nun standig einige (z. B. fiinf) freie Frequenzkanale und be- 
rucksichligt neben den von der FeldsiarkemeBeinrichtung 
82 gemessenen Intensitatsverhaltnissen auch das Ergebnis 
einer Signalanalyse der Signalniustererkennungseinrichtung 
84. welche e ben falls iiber die Leitungen 86 und 76 Intensi- 
t at sin format ion erhalt und auBerdem voni Decoder 36 iiber 
eine Leitung 88 Signale enisprechend decodierter Steuersi- 
gnale des Sieuersenders 10 bzvv. von anderen Steuersendern 
erhalt. Dies eniioglicht auch die Koiiimunikation mil ande- 
ren Funkfernsteueranlagen, wodurch zwischen solclien ver- 
schiedenen Fernsteueranlagen Infbrmationen im Sinne einer 
"Absprache" ausgetauscht werden konncn, um im Falle von 
Ubenragungssiorungen bevorzugt auf voneinander ver- 
schiedene Frequenzkanale zu wechseln. 

Eine Ubertragungsstorung im Sinne der Erfindung liegl 
jedenfalls dann vor, wenn Datentelegranmie nichl mehr 
enipfangen werden bzw. nicht mehr decodiert werden kon- 
nen. Wenn eine der Einrichtungen: Sieuersender 10 und 
Steuerempfanger 12 den Eintritt einer Ubertragungsstorung 
festgeslellt hat, so wird diese Information dcr jeweils ande- 
ren Einrichtung per Datentelegramm iibertragen, so daB ein 
gemeinsamer Wechsel des bei beiden Einrichtungen einge- 
steUten Frequenzkanals erfolgen kann. Wenn dieses letztere 
Datentelegramm nichl enipfangen wird. so spielt dies inso- 
fern keine RoLle, weil die zuni Empfang dieses Datentele- 
gramms vorgesehene Einrichtung aufgrund ahnlicher oder 
gleicher Kriterien dann eben falls das Vorliegen einer Uber- 
tragungsstorung teststellen wird. In manchen Fallen kann 
man vorsehen, daB der Frequenzkanal wechsel bereils durch- 
gefuhrt wird, wenn die Ubertragungsqualital auf einem an- 
deren als dem eingestelltcn Frequenzkanal wesentlich bes- 
ser ist. ohne daB eine gravierende Ubertragungsstorung auf 
dem eingestellien Kanal vorliegt. 

Die Kanalauswahleinrichtung 70 wird auch vorteilhaft fur 
die Inbetriebnahme der dargestellten Funklemsteueranlage 
verwendet. In dieseni Fall wahlt die Kanalauswahleinrich- 
tung 70 einen freien Frequenzkanal und veranlaBt das Sen- 
den von Meldesignal en an den Sieuersender auf dieseni Fre- 
quenzkanal. Die Kanaleinsielieinrichtung 52 des Steuersen- 
ders 10 lauft zu dieseni Zeilpunkt frei. d. h. wechselt in an 
sich bekannter Wcise so lange den am Empfangsteil 46 ein- 
gestelltcn Frequenzkanal. bis ein Meldesignal des Steuer- 
empfangers 12 enipfangen wird und rastet dann auf diesen 
Frequenzkanal ein. Die Vcrwendung der Kanalauswahlein- 
richtung 70 bei Inbetriebnalime der Anlage ist naturlich 



nichl zwingend, vielmchr kann auch jedes hcrkdmmliche 
Verfahren verwendet werden, das zur an fang lichen Einslcl- 
lung eines genieinsamen Frequenzkanals geeignct ist. 

5 Paiemanspruche 

1 . Funkfernsteueranlagc mil wenigslens einem Sieuer- 
sender (10) und wenigslens einem Steuerempfanger 
(12). 

10 wobei der Sieuersender (10) a us einem Steuerbclehls- 

anieil und einem Empfangeradressenanleil bestehende 
Steuersignale sender und der Sieuerempfanger (12) auf 
empfangene Steuersignale mil ihm spezifisch zugeord- 
nelcni Empfangeradressenanleil ansprichi, 

15 wobei dcr Sieuersender (10) und der Steuerempfanger 
(12) fur die Ubertragung der Steuersignale auf einen 
genieinsamen Frequenzkanal aus einer Vielzahl vorbe- 
slimmtcr Frequenzkanale cinslcllbar sind, dadurch ge- 
kennzeichnet. 

20 daB der Sieuerempfanger (12) aus einem Meldeanteil 
und einem Senderadressenanteil bestehende Meldesi- 
gnale sendet und der Sieuersender (10) auf empfangene 
Meldesignale mil ihm spezifisch zugeordnetem Sende- 
radressenanteil anspricht, 

25 daB der Sieuersender (10) und der Sieuerempfanger 

(12) auch fur die Ubertragung der Meldesignale auf 
den genieinsamen Frequenzkanal oder einen weiteren 
genieinsamen Frequenzkanal aus der Vielzahl der vor- 
beslinmilen Frequenzkanale einsiellbar sind, 

30 daB eine Kanalauswahleinrichtung (70) vorgesehen ist, 
die wenigslens einen fiir die Ubertragung der Steuersi- 
gnale oder/und Meldesignale freien Frequenzkanal er- 
mine 1 1 und in dem Sieuersender (10) und in dem Steu- 
erempfanger (12) zu speichernde Information iiber we- 

35 nigstens einen der ermittelten, freien Frequenzkanale 

ubertragt, 

und daB der Sieuersender (10) und der Steuerempfan- 
ger (12) im Falle einer nachfolgenden Stoning der 
Ubertragung der Steuersignale oder/und der Meldesi- 
40 gnale den genieinsamen Frequenzkanal oder/und den 
weiteren genieinsamen Frequenzkanal abhangig von 
der gespeicherten Information wechseln. 

2. Funk fern steueranlage nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kanalauswahleinricht ung (70) 

45 den wenigslens einen freien Frequenzkanal auf Grund- 
lage von am On des Steuerempfangers (12) empfange- 
nen Signalen erniitlelt. 

3. Funkfernsieueranlage nach Anspruch 1 oder 2. da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kanalauswahleinrich- 

50 tung (70) ein Bestandieil des Steuerempfangers (12) 

ist. 

4. Funkfernsteueranlage nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kanalauswahleinrich- 
tung (70) eine Suchlaufeinrichtung (78) umfaBt. 

55 5. Funklemsteueranlage nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Steuerempfanger (12) einen 
abhangig von der gespeicherten Infonnaiion auf den zu 
empfangenden Frequenzkanal einstellbaren Sleuersi- 
gnal-Empfangsteil (34) und einen von der Suchlaufein- 

60 richlung (78) nacheinander auf die einzelnen, vorbc- 
siinunten Frequenzkanale einsiellbaren Kanalsu- 
chempf anger (72) aufweist. 

6. Funk tern steueranlage nach einem der Anspruche 2 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Ubertragung 

65 dcr Information iiber freie Frequenzkanale zuni Sieuer- 

sender (10) miltels der Meldesignale des Sleuercmp- 
fangers (12) erfolgt. 

7. Funkfernsteueranlage nach einem der Anspruche 1 
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bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die in dem Sicuer- 
sender (10) und deni Steucrempfangcr (12) gespei- 
chcrtc Infonnation inchrerc freie Frequenzkanalc und 
die Reihcnfolge umfaRt, in welcher der Steuersender 
CIO) und der Steuerempfangcr (12) ini Falle der Uber- 5 
tragungsstorung dicse Frequenzkanalc als gemeinsa- 
nien odcr/und weitercn gemeinsamen Frequenzkanal 
einstcllen. 

8. Funkfernsteueranlage nach Anspruch 7, dadurch 
gckennzeichnel, daB die Kanalauswahleinrichtung Be- 10 
wertungsmittel (82, 84) umfaBl, die die Reihenfolge, in 
welcher der Steuersender (10) und der Steuerempfan- 
ger (12) im Falle der Ubertragungsstorung sich auf die 
Frequenzkanalc einstellen, festlegen. 

9. Funkternsleueranlage nach Anspruch 8, dadurch 15 
gekennzeichnet, daB die Bewertungsmiuel (82, 84) die 
Reihcnfolge der zu speichemden, freien Frequenzka- 
nalc abhangig von der uber cine Mitlclungszcit gemit- 
telten Intensilat von im Bereich der Funkfernsteueran- 
lage empfangenen Signalen festlegen. 20 

10. Funkfernsteueranlage nach Anspruch 8 oder 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bewertungsmiuel (82, 
84) die Reihcnfolge der zu speichemden, freien Fre- 
quenzkanalc abhangig voni zeitlichen Verlauf der uber 
eine MUlelungszeil geiniUellen Inlensilai von im Be- 25 
reich der Funkfernsteueranlage empfangenen Signalen 
festlegen. 

1 1 . Funkfernsteueranlage nach einem der Anspruche 8 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Bewertungs- 
miuel (82, 84) eine Signalmustererkennungseinrich- 30 
lung (84) umfassen, urn in den im Bereich der Funk- 
fernsteueranlage empfangenen Signalen Signalmuster, 
wie Sprache oder Digitalmodulation, zu erkennen, und 
die Bewertungsmiuel die Reihcnfolge der zu spei- 
chemden, freien Frequenzkanale abhangig von den er- 35 
kannten Signalmustem festlegen. 

12. Funkfernsteueranlage nach einem der Anspruche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB bei deren Inbe- 
triebnahme die Kanalauswahleinrichtung (70) zu einer 
der beiden Einrichtungen: Steuersender (10) und Steu- * 
erempfanger (12) hin Information uber wenigstens ei- 
nen freien Frequenzkanal ubertragt, 

diese eine Einrichtung auf dieseni wenigstens einen 
freien Frequenzkanal Steuersignale bzw. Meldesignale 
sendet, 

und die andere der beiden Einrichtungen (12, 10) so 
lange den bei sich eingestellten Frequenzkanal wech- 
sell, bis der Steuersender (10) und der Steuerempfan- 
ger (12) auf den gemeinsamen odcr/und weitercn ge- 
nieinsainen Frequenzkanal eingestellt. sind. 5 
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